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Моделювання як методологія пізнан-
ня. Моделювання і споглядання. Моделювання як 
метод наукового дослідження виникло у зв’язку з 
необхідністю вирішувати такі задачі, які за певних 
причин не могли бути вирішені безпосередньо. 
Безпосереднє дослідження об’єкта часто буває не-
можливим, коли об’єкт буває малодоступним по 
своїй природі, коли він ще не існує і треба вибрати 
найкращий варіант для його створення, коли до-
слідження об’єкта вимагає багато часу, економічно 
невигідне і т.д.
Людство здавна користувалося моделюванням 
як засобом пізнання. Зустрівши щось невідоме, лю-
дина в першу чергу робила спробу співставити це 
невідоме з відомим йому явищем. Такий перенос 
знань з одних предметів на інші, які в певних відно-
шеннях подібні з першими в логіці, отримав назву 
умозаключення по аналогії. Метод моделювання 
дозволяє отримати знання про об’єкт або явище, 
що досліджується, не шляхом безпосереднього ви-
вчення, а шляхом вивчення аналогічного явища на 
моделі.
Людство звернуло увагу на аналогію та користу-
валося нею ще в стародавні часи. При зароджен-
ні людської спільності пізнання оточуючого світу 
проводилося в значній мірі шляхом умозаключен-
ня по аналогії. При цьому низький рівень знань не 
дозволяв умозаключення по аналогії довести до 
строго наукового метода дослідження. Тому, з роз-
витком більш точних методів, роль умозаключень 
по аналогії зменшувалась. На даний момент маємо 
якби повернення назад, а саме умозаключення по 
аналогії стає важливим методом наукового дослід-
ження. Це стало можливим у зв’язку з використан-
ням моделювання.
Усяке пізнання, у тому числі наукове, почи-
нається з простого споглядання, у процесі якого 
накопичується емпірична інформація про об’єкт 
досліджень. Просте споглядання дає змогу описати 
зовнішні прояви феномена, за яким ведеться спос-
тереження; проте цей спосіб пізнання рідко коли 
дозволяє проникнути глибоко в сутність речей, 
тобто зрозуміти природу й пізнати закономірності 
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тих прихованих внутрішніх процесів, що спричи-
няють зміну форми існування об’єкта.
З цих причин у випадку дослідження явищ при-
роди і людського суспільства, що розвиваються за 
складними й заплутаними законами, просте спо-
глядання не дозволяє зробити надійний довгостро-
ковий прогноз поведінки об’єкта спостереження 
і його реакції на зовнішні впливи. Для глибокого 
пізнання таких явищ часто виявляється доціль-
ним розкласти його, принаймні подумки, на окремі 
складові — прості субпроцеси — й вивчити влас-
тивості кожної з них окремо. Такий метод пізнання 
називають аналізом об’єкта.
З іншого боку, явище природи чи суспіль ства, 
розкладене на складові частини, вже не може бути 
тотожним самому собі через неодмінну втра-
ту зв’язку між субпроцесами. Відповідно, одного 
аналізу об’єкта досліджень не досить для точного, 
детального передбачення законів його майбутньо-
го розвитку. Для того, щоб вивчити явище (об’єкт) 
достатньою мірою, необхідно зрозуміти взаємини 
окремих його складових одне з одним, тобто знову 
з’єднати їх подумки в одне ціле і відтворити вихідне 
явище в цілому. Цю процедуру називають синте-
зом об’єкта досліджень.
Якщо в процесі розчленовування об’єкта на 
прості субпроцеси знехтувати тією частиною з них, 
які не істотні для формування тих чи інших його 
характеристик, то після повторного синтезу ми 
одержимо вже новий об’єкт, що відрізняється пев-
ним чином від початкового об’єкта — так званого 
прототипу.
Об’єкт пізнання, отриманий у результаті аналі-
зу і синтезу об’єкта-прототипу, називають моделлю 
об’єкта дослідження. Очевидно, що модель завж-
ди простіша за прототип, оскільки внаслідок роз-
членування його на компоненти частиною зв’язків 
і компонентів, що вважаються малозначними, сві-
домо нехтують, піклуючись лише про збереження 
найважливіших із них. Вивчивши властивості спро-
щеної моделі, переносять основні з них на об’єкт-
прототип. Зіставляючи далі висновки досліджень 
моделі з результатами спостереження за прототи-
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Моделювання складних систем у сфері спорту, фізичного виховання, фізичної реабілітації та туризму
пом, роблять відповідні висновки про адекватність 
(ступінь тотожності) моделі й прототипу, в разі 
потреби коригуючи модель за наслідками такого 
зіставлення.
Моделювання — це метод дослідження реаль-
них і абстрактних об’єктів-прототипів на умовних 
образах, схемах, фізичних об’єктах, що відрізня-
ються від прототипу, але аналогічні йому за будо-
вою чи типом поведінки, із застосуванням методів 
аналогії, теорії подібності й теорії обробки даних 
експерименту.
Специфіка моделювання, як вже наголошувало-
ся раніше, відрізняється від інших методів пізнання 
в тому, що за його допомогою об’єкт вивчається не 
безпосередньо, а за допомогою іншого об’єкта, який 
аналогічний першому в певних відношеннях. Тоб-
то, використання моделювання характерне тим, що 
між суб’єктом (дослідник) і об’єктом пізнання існує 
проміжкова ланка — модель. Модель може бути за-
собом пізнання, а саме давати нові знання про ньо-
го в тому випадку, коли вона є свого роду містком, 
який з’єднує дослідження з об’єктом пізнання.
Так як моделювання будується на умозаключен-
ні по аналогії, то місце моделювання в пізнанні не-
можливо висвітлити без виявлення ролі аналогії. 
Історія науки свідчить про те, що відношення 
до умозаключення по аналогії не було однаковим зі 
сторони вчених. Ряд вчених стояли на позиціях, що 
умозаключення по аналогії може дати достовірний 
результат. Однак частина вчених відмовляла йому, 
як надійному інструменту. 
Однак практика показала, що умозаключення 
по аналогії далеко не завжди приводить до помил-
кових висновків. У низці випадків без використання 
аналогії взагалі неможливо отримати нові знання 
про об’єкт або явище, що досліджується. Так, напри-
клад, по аналогії зі звучанням пустої та наповненої 
бочки був відкритий метод визначення стану і по-
ложення внутрішніх органів людини по звуку, який 
отримується при обстукуванні поверхні тіла. Даний 
метод використовується лікарями і в наші дні.
Таким чином, умозаключення по аналогії може 
приводити як до наукових результатів, так і до по-
милок. Виникало питання про те, що треба зро-
бити, щоб помилок позбутися, або які правила 
треба встановити при переносі знань з моделі на 
прототип.
Висновок по аналогії має тим більшу достовір-
ність, чим більше ми знаємо про об’єкти, що порів-
нюємо. Подібність між моделлю та прототипом 
повинна бути строго зафіксована, при цьому в сут-
тєвих, а не другорядних, ознаках. Необхідно також 
врахувати відмінність між моделлю та прототипом. 
Умозаключення по аналогії може бути вірним, якщо 
ця відмінність несуттєва. Достовірність висновків 
по аналогії залежить також від того, наскільки нам 
відома залежність між ознаками схожості та пе-
реносимою ознакою. Можливо достатньо обґрун-
товано переносити певну ознаку з моделі на про-
тотип у тому випадку, коли відомо, що ця ознака 
необхідно пов’язана з ознаками подібності моделі 
та прототипу. Таким чином, висновок по аналогії 
є правомірним лише в тому випадку, коли були де-
тально проаналізовані ознаки загальності та ознаки 
відмінності явищ, що порівнюються. Висновок по 
аналогії набуває силу доведення після того, як він 
підтверджується експериментальною перевіркою.
Розвиток наукового пізнання зробив необхід-
ною розробку питань логіки, пов’язаних з встанов-
ленням меж, в рамках яких умозаключення по ана-
логії дає достовірний результат. Історія науки знає 
немало випадків, коли проблеми логіки вирішува-
лися в рамках тієї науки, яка поставила питання. 
Так було з математичною логікою, яка була розроб-
лена для застосування до потреб математики.
Коли виникла потреба в розв’язуванні логічних 
задач методом моделювання в техніці, була розвину-
та теорія подібності. Ступінь достовірності висновків 
по аналогії в техніці визначається, по-перше, описом 
моделі і прототипу однаковими по формі математич-
ними рівняннями, а також умовами однозначності, 
або подібністю умов, які суттєво впливають на про-
тікання процесу, що вивчається. Умови однознач-
ності визначають індивідуальні особливості явища 
та виокремлюють його з класу інших явищ.
Такі визначення мають місце в екології. Наведе-
мо більш загальні означення, якими користуються, 
наприклад, у філософії.
Зауважимо, що модель повинна бути активною, 
тобто мати можливість поширюватися в сам об’єкт 
та відслідковувати його суттєвість. Загальним для 
моделей є те, що вони є засобами наукового пізнан-
ня. Для того, щоб дати загальне визначення моделі, 
необхідна якомога повна класифікація існуючих 
моделей. Така задача є складною, тому що існуючі 
на даний час класифікації моделей будуються, ви-
ходячи з потреб тієї області знань, в якій працює 
дослідник. 
Традиційним є розподіл моделей на матеріаль-
ні та ідеальні. Разом з тим такий розподіл допов-
нюється діленням їх на предметно-подібні і сим-
вольні (знакові, математичні і т.д.).
В області наукового пізнання існують більш 
конкретні причини для класифікації моделей, а саме 
по формі представлення моделей (логічні, матема-
тичні, механічні, фізичні, хімічні і т.д.), по природі 
явищ, які моделюються (соціальні, біологічні і т.д.), 
по задачах моделювання (прогностичні, евристичні 
і т.п.), по ступені точності (наближені, ймовірност-
ні і т.д.) та інші.
Існують два підходи до узагальненого визна-
чення моделі. У рамках одного з них під моделлю 
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розуміють відображення фактів, речей, відношень 
певної області знань у вигляді більш простої, на-
глядної матеріальної структури даної області або 
іншої області (знань). Таким чином, коли ми го-
воримо про модель, то мова йде про певні суттєві 
структури та відношення, аналогічні предмету до-
слідження, системі, застосування якої будується на 
науковій обґрунтованості висновків по аналогії.
Для наукових моделей характерним є те, що 
вони є такою заміною об’єкта дослідження, який 
перебуває з останньою в такій відповідності, яка 
дозволяє отримувати нові знання про об’єкт.
Моделювання визначається як метод опосеред-
кованого пізнання за допомогою штучних або при-
родних систем, які зберігають деякі особливості 
об’єкта дослідження, що дає можливість представ-
ляти цей об’єкт у певних відношеннях та отриму-
вати про нього нові знання.
Аналогія. Аналогія і подібність, їх співпідлег-
лість. Термін «аналогія» у перекладі з грецької оз-
начає подібність предметів або явищ у яких-небудь 
властивостях. Це поняття було введене Аристоте-
лем. Аристотель розглядав її спочатку як функціо-
нальну і морфологічну подібність органів у різних 
організмів. Пізніше Евклід визначив аналогію як 
подібність відносин.
Аналогія дозволяла робити умозаключення 
там, де логіка виявлялася неспроможною на це че-
рез брак достовірних знань. Вона давала поштовх 
інтуїції, яка допомагає проникненню думки в сферу 
невідомого і стає підґрунтям для наукових відкрит-
тів. Так Демокрит і Левкіп намагалися зрозуміти 
структуру макрокосму, тобто Всесвіту, проводячи 
аналогію між ним і мікрокосмом (зокрема спостері-
гаючи рух порошин у повітрі); Стробон зробив ви-
сновок про рухливість земної кори, про те, як під-
німаються й опускаються материки, спостерігаю чи 
за припливами і відливами, зникненням і появою 
острівців.
Пізніше Аристотель і Платон поділили аналогію 
на якісну і кількісну.
Якісна аналогія — це подібність будови і функ-
цій органів у рослин і тварин.
Кількісна аналогія — це подібність відносин, 
зв’язків.
Широке поширення метод аналогії одержав 
у епоху Відроджен ня. Мікеланджело й інші італій-
ські архітектори широко використо вують моделі 
споруд. Галілео Галілей і Леонардо да Вінчі у своїх 
теоретичних роботах не тільки користуються моде-
лями, але й з’ясо вують межі їх застосовності.
Вагомий внесок у теорію моделей, а саме — 
у розробку логічних основ моделювання і теоре-
тичного обґрунтування застосовності мо делей, уніс 
І. Ньютон, який став користуватися цим методом 
для потреб науки і техніки вже цілком свідомо. Так 
Ньютон, вивчаючи механічний рух тіл, застосував 
аналогію для відкриття закону под ібності механіч-
ного руху, поширивши метод моделювання не тіль-
ки на просторові, але і на часові відносини.
Таким чином, ще в античні часи та у серед-
ньовіччі були встанов лені, вироблені правила пере-
носу інформації з аналога на оригінал (про тотип). 
Зокрема, наявність подібності в тому чи іншому 
вигляді визна валася як підстава для переносу ін-
формації з моделі на прототип.
Відзначимо, що метод аналогії здебільшого дає 
інформацію гіпо тетичного характеру. Достовірні 
знання одержують на цьому шляху тільки в матема-
тиці, тобто для абстрактних об’єктів (метод повної 
математичної індукції).
Науковою основою моделювання служить те-
орія аналогії (у частковому випадку — фізичного 
і аналогового моделювання — теорія подібності), 
в якій основним поняттям є поняття аналогії, а 
саме схожість об’єктів за їх якісними і кількісними 
ознаками. 
Основні види якісної аналогії: хімічна, фізична, 
кібернетична і т.д. Всі ці види об’єднуються понят-
тям узагальненої аналогії — абстракцією. Вона ви-
ражає особливого роду відповідність між співстав-
леними об’єктами, між моделлю і прототипом.
Кібернетична аналогія — подібність функцій, 
яка веде до встановлення структурної подібності 
порівнюваних систем управління і знаходження 
способу (алгоритму) управління, який забезпечує 
досягнення оптимуму мети шляхом перетворення 
потоків інформації. 
Фізична аналогія — подібність при наявності 
фізичного аналога. Константи подібності — безроз-
мірні величини, а результат дослідження передба-
чає розкриття фізичного сенсу самих рівнянь.
Основним видом кількісної аналогії є поняття 
математичної аналогії. Це аналогія форми рівнянь 
і аналогія співвідношень між змінними в рівняннях 
оригіналу і моделі. Часткові випадки математичної 
аналогії — геометрична, часова. Геометрична являє 
собою подібність просторових пропорцій частин 
об’єкта, подібність геометричних образів. Часова — 
подібність функції часу, при якій константа подіб-
ності показує, в якому співвідношенні до неї знахо-
дяться такі параметри, як період, затримка і т. д.
У літературі відзначається нерозривний зв’язок 
моделі з аналогією. Але «Аналогія не є модель». Не-
визначеності породжуються нечіткою відмінністю:
а) аналогії як поняття, яке виражає фактичне 
відношення подібності між різними речами; проце-
сами, ситуаціями, проблемами;
б) аналогії як особливої логіки умозаключення;
в) аналогії як евристичного методу пізнання;
г) аналогії як способу сприйняття і осмислення 
інформації;
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д) аналогії як засобу переносу апробованих ме-
тодів і ідей з однієї галузі знання в іншу, як засобу 
побудови і розвитку наукової теорії. Відповідно до 
цього можна дати різні визначення аналогії:
1. Аналогія — об’єктивна основа моделювання.
Визначення: аналогія є поняття, яке виражає 
певну часткову або повну подібність між різними 
об’єктами в тих або инших властивостях, функціях, 
співвідношеннях елементів.
2. Відмінність наукової аналогії від ненаукової 
(метафор, алегорій, буденних уявлень і т. д.) — умо-
ва правильного визначення суті і ролі аналогії 
в операціях наукового моделювання. 
Визначення: аналогія є асоціація думок про різ-
ні предмети.
3. Аналогія — евристичний метод моделю вання. 
Визначення: аналогія — є метод наукового по-
шуку і пояснення (роз’яснення) об’єкта, що вив-
чається, шляхом співставлення його з відомим на-
очним об’єктом.
4. Аналогія — спосіб сприйнятя і теоретичного 
осмислення інформації, і в цьому сенсі вона є засо-
бом вибору моделі. 
Визначення: аналогія є теоретичний метод по-
яснення візуально неспостережуваних об’єктів.
5. Аналогія — логічна основа моделювання, але 
недостатньо її визначити як «перенос інформації 
від моделі на прототип» або як «перехід від моделі 
до прототипу».
Визначення: наукова аналогія є умозаключен-
ня, у ході якого на основі виявлення подібності або 
спільності ряду істотних ознак у двох об’єктів або 
часткової тотожності співвідношень їх елементів 
і врахування відмінностей між ними в інших від-
ношеннях робиться висновок про те, що одному 
з них притаманні такі властивості, які виявлені при 
дослідженні другого об’єкта (моделі).
Висновок по аналогії включає інтерпретацію ін-
формації, отриманої дослідженням моделі. Такий 
висновок не зводиться до екстраполяції інформації 
з одного об’єкта на другий. Головне заключається 
в тому, щоб пояснити інформацію, осмислити її, 
визначити і виразити результат дослідження моделі 
в термінах предмета-оригіналу. Інтерпретацію і під-
твердження результатів моделювання треба розгля-
дати як основний аргумент на користь тези про те, 
що аналогія і її частковий випадок — подібність — 
є об’єктивна і логічна основа методу моделювання.
Взагалі, аналогія — це середня, опосередкована 
ланка між моделлю і об’єктом. Функція такої ланки 
заключається:
а) у співставленні різних об’єктів, виявленні 
і аналізі об’єктивної подібності певних властивос-
тей, відношень, властивих цим об’єктам;
б) в операціях розмірковування і висновках по 
аналогії, тобто в умозаключеннях по аналогії.
Особливість способу отримання висновків по 
аналогії в логічній літературі отримала назву тра-
дукція — перенесення відношень (властивостей, 
функцій і т. д.) від одних предметів на інші. Традук-
тивний спосіб розмірковування використовується 
при співставленні різних предметів по кількості, 
якості, просторовому положенню, часовій харак-
теристиці, поведінці, функціональних параметрах 
структури і т. д.
Нормативні умови, дотримання яких підвищує 
ступінь достовірності заключення по аналогії і за-
безпечує правильність умозаключень:
1. Чим більше спільних властивостей або спіль-
них ознак у порівнюваних предметах, тим ймовір-
ніша їх однаковість і в інших відношеннях.
2. Чим істотніші знайдені спільні властивості, 
тим вища ступінь правомірності висновку.
3. Чим глибше пізнаний взаємний закономір-
ний зв’язок подібних ознак, тим висновок ближчий 
до достовірності.
4. Існують умови обмеження, які забороняють 
переносити на предмет результати дії часу, якщо 
такі не зв’язані з предметами по суті або за його 
походженням.
5. Спільні властивості повинні бути як можна 
більш характерними для порівнюваних предметів.
6. Переносимі властивості повинні бути того ж 
типу, що й спільні властивості.
7. Предмети повинні порівнюватися за будь-
якими випадково вибранними властивостями.
У загальному випадку під подібністю ро-
зуміється така взаємнооднозначна відповідність 
між об’єктами (процесами), які співставляються, 
при якій функції або правила переходу від пара-
метрів, які характеризують в тому чи іншому сенсі 
один з об’єктів, до параметрів, які в тому ж сенсі ха-
рактеризують другий об’єкт, відомі, а математичні 
описи (якщо вони є або потенціально можуть бути 
отримані) допускають їх перетворення до тотож-
нього вигляду.
Аналогія між матеріальними, тепловими 
і інформаційними процесами. Оскільки ми вихо-
димо з еквівалентності речовини (маси), енергії 
і загальної негентропії, як різних форм будь-якого 
об’єктивного явища, то можна очікувати аналогію в 
закономірностях, які описують процеси, що проті-
кають в різних формах. Іншими словами, процеси, 
які протікають в матеріальних системах (речови-
нах), повинні мати аналогію з процесами в енер-
гетичних або інформаційних системах. Відомо, що 
аналогія процесів у мікросвіті, де невизначеність 
(загальна ентропія) є основним параметром як в 
енергетичних, так і в інформаційних і матеріальних 
процесах. Відмінності спостерігаються тілько в оди-
ницях виміру. У теоретичних дослідженнях загаль-
ної ентропії використовують натуральні логариф-
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ми, в інформаційній теорії логарифми на основі 
2 (біти). Важче визначити в системі негентропію, 
яка є зв’язаною формою отриманої інформації (за-
гальна негентропія). Зокрема, закони термодина-
міки, які регулюють теплові процеси, повинні мати 
аналогію і в регулюванні інформаційних процесів. 
У тому числі можна очікувати і в процесах пере-
дачі інформації можливість визначення напрямку 
мимовільних процесів, коефіцієнта втрат, можли-
вості визначення якості інформації, її коефіцієнта 
корисної дії.
При визначенні напрямку мимовільного про-
тікання процесів можна встановити загальні зако-
номірності для усіх трьох форм існування систем. 
У всіх потік мимовільно йде тільки в одному на-
прямку росту загальної негентропії (рис.1.1, су-
цільна стрілка). Протікання процесу в протилеж-
ному напрямку можливе тільки при застосуванні 
теплового, речовинного або інформаційного насо-
са. Едність матерії в системах характеризує також 
теорія про три іпостасі існування її:
— речовина — концентрація й постійність 
маси;
— енергія — рух;
— зв’язанна інформація — структура і органі-
зація загальної негентропії.
Ці форми існують і змінюються еквівалентно 
в кожній системі. Еквівалентність форм дозволяє 
досліджувати їх узгоджену дію в різних одиницях. 
Едність форм у системах доводиться і тим, що дегра-
дація структури системи завжди супроводжується і 
зміною її внут рішньої енергії і негентропії. Часто це 
називається втратою пам’яті (загальної негентропії 
і інформації).
Існування в усіх системах ентропійно-неген-
тропійного компонентів дає усім її перетворенням 
ймовірнісний, нелінійний характер. Практично 
лінійні формули можна застосовувати для опису 
перетворень в дуже вузькій області зміни деяких 
незалежних змінних при допущенні постійності 
усіх інших факторів. Визначення загальної ентропії 
і загальної негентропії розширює межі застосуван-
ня лінійних моделей для опису багатьох інформа-
ційних процесів і залежностей цільових критеріїв 
від умовно незалежних факторів.
Основні принципи математичного та іміта-
ційного моделювання.Однією з найкорисніших та 
найефективніших форм моделювання є матема-
тичне і імітаційне моделювання, яке виражає (ві-
дображає) най істотніші риси реальних об’єктів, 
процесів, явищ і систем, що вивчаються різними 
науками. На жаль, сьогодні не завжди можна ство-
рити математичну модель того чи іншого реально-
го процесу або явища в повному розумінні цього 
поняття, тобто не завжди ми вміємо строго мате-
матично описати реальний об’єкт, процес, явище, 
тобто реальну систему. Разом з тим і за таких ситу-
ацій є вихід завдяки бурхливому розвитку нового 
напряму в математичному моделюванні — так зва-
ного імітаційного моделювання.
Будуючи математичну модель, насамперед 
потрібно пам’ятати, що це можливо тільки за до-
помогою певних, кількісно строго визначених ве-
личин, які в процесі дослідження можуть зміню-
ватись або залишатись незмінними (константами). 
Тому перш ніж будувати математичну модель або 
застосо вувати вже відомі математичні методи і мо-
делі, необхідно розчленити об’єкт дослідження 
на ті елементи (компоненти), які характеризують 
най істотніші властивості даного об’єкта (проце-
су, явища). Потім кожному еле ментові утвореної 
таким чином системи ставиться у відповідність 
певна кіль кісна величина. Унаслідок одержуємо 
деяку абстрактну систему взаємо пов’язаних еле-
ментів (компонентів), яка представляє (моделює) 
ту реаль ну систему або об’єкт, що ми досліджує-
мо. Процес (процедура) побудови такої абстракт-
ної спрощеної системи називається математич-
ною форма лізацією реального об’єкта, явища або 
системи. Нагадаємо, що під моделлю розуміють 
зображення (уявлення, поняття) об’єкта, процесу 
або системи в деякій формі, відмінній від форми їх 
реального існування. Тому побудо вана абстрактна 
система і є певною моделлю реальної системи. Але 
це ще не математична модель в повному розумін-
ні цього поняття. Необхідно встановити зв’язки 
між окремими елементами системи та між елемен-
тами системи і середовищем, в якому функціонує 
дана система. На етапі вста новлення кількісних 
зв’язків і співвідношень між елементами побудо-
ваної системи (моделі) застосування математичних 
методів можна вважати тради ційним. Тут широко 
використовуються методи математичної статисти-
ки, методи побудови емпіричних формул, менше 
— комбінаторний і логічний аналіз. Статистичний 
аналіз давно застосовується майже в усіх описових 
науках і тим паче — в біологічних та екологічних 
дослідженнях.
Суть імітаційного моделювання в спорті поля-
гає в тому, що модель реальної системи будується 
спочатку словесно (вербально), концептуально, а 
потім для формалізації і математичного опису мо-
делі залучаються всі існуючі методи, включаючи 
методи інформатики, системного аналізу і мате-
матичного моделювання. Основною умовою побу-
дови імітаційної моделі є застосування сучасних 
електронних обчислювальних машин (ЕОМ). Пот-
рібно також відзначити, що побудова імітаційної 
моделі не вимагає обов’язкового повного (стро-
гого) математичного опису реальної системи чи 
процесу. У такому разі більше місця відводиться 
використанню різної додаткової інформації про 
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реальний об’єкт дослідження, яка одержується 
внаслідок вивчення останнього за допомогою ла-
бораторних та інших нематематичних методів та 
яку не вдається передати точними математич ними 
виразами або рівняннями. Саме неповнота матема-
тичного опису реального об’єкта робить імітаційну 
модель принципово відмінною від строгої матема-
тичної моделі в традиційному розумінні. У процесі 
імітаційного моделювання широко залучається ін-
туїція науковця, дослідника чи фахівця та їх робота 
в діалоговому режимі з ЕОМ. Отже, поступаючись 
у точності математичного опису окремих елементів 
реальної системи, імітаційна модель, як правило, 
повинна мати перевагу відносно її інформативності 
та практичного застосування. Зважаючи на остан-
нє зауваження, можна стверджувати, що будь-яка 
математична модель, успішно використовувана для 
розв’язання складних практичних завдань і про-
блем, з повним правом може називатися імітацій-
ною моделлю (ІМ), або імітаційною математичною 
моделлю (ІММ).
У даний час існує багато різноманітних способів 
і прийомів математичного моделювання, при цьому 
в найменуванні математичної моделі часто відобра-
жається назва того чи іншого математичного мето-
ду, що застосовується при її побудові. Наприклад, 
розрізняють моделі дискретні й неперервні, детер-
міністичні й стохастичні, аналогові й символічні 
та інші. Класифікацію моделей можна складати за 
різними ознаками і цілями, зокрема:
• за характером використання початкової 
інформації;
• за типом (видом) математичного методу;
• за ступенем адекватності моделі і реальної 
системи;
• за рівнем конкретизації моделюючого 
об’єкта;
• тощо.
Потрібно також розрізняти математичні моделі 
за характером опису ними просторових характе-
ристик (властивостей) реальної системи. Моделі, 
в яких просторові характеристики природної сис-
теми не враховуються, і тобто ці моделі описують 
такі характеристики (параметри), які залежать 
тільки від часу, прийнято називати моделями із зо-
середженими значення ми (параметрами). Моделі, в 
яких враховується зміна характеристик не тільки в 
часі, а й у просторі, тобто шукані характеристики 
(параметри) залежать як від часу, так і від точки 
простору, називаються моделями з розподіленими 
значеннями (параметрами). Слід зауважити, що 
для теоре тичних досліджень найперспективніши-
ми є детерміновані моделі з розпо діленими пара-
метрами. Разом з тим потрібно ширше реалізовува-
ти мож ливості простих концептуальних моделей, 
особливо тих, що фізично обґрунтовані. Можна з 
упевненістю сказати, що прості моделі в практич 
ному відношенні є мобільнішими, хоча вони і не 
здатні відтворювати весь можливий спектр при-
родних умов.
Сьогодні більшість математичних моделей, що 
широко застосовуються в різних галузях природ-
ничих і суспільних наук, можна розбити ще на такі 
два великі класи: 1) математичні (аналітичні) 
моделі; 2) імітаційні (системні) моделі. При цьо-
му вважається, що в математичних моделях ви-
користовуються в основному аналітичні методи, 
зокрема апарат сучасного математичного аналізу 
та інших розділів математики, а в імітаційних мо-
делях застосування засобів інформатики і сучас-
них елек тронних обчислювальних машин (ЕОМ) 
є основним і принципово обов’язковим елемен-
том досліджен ня. На рис. 1.1 схематично зображе-
но одну з можливих класифікацій математичних 
моделей.
Насправді ж складно провести чітку межу між 
різними видами моделювання, оскільки в матема-
тичних (аналітичних) моделях часто доводиться 
використовувати обчислювальний експеримент 
із застосуванням ЕОМ, а в імітацій них (систем-
них) моделях неможливо обійтися без проведен-
ня аналітичного розв’язування поставленої зада-
чі. (На рис. 1.1 ці зв’язки показано пунктир ними 
стрілками.) Усе викладене підтверджує думку, що 
протиставлення математичного та імітаційного мо-
делювання позбавлено будь-якої основи. Навпаки, 
розробка конкретних математичних моделей, в то-
му числі й аналітичних, є тією основою (базою), 
на якій можна успішно побудувати гарну імітацій-
ну модель, що спроможна надати значну допомогу 
при дослідженні складних систем. Ось чому в тому 
разі, коли будь-яка математична модель використо-
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вується для обчислювального (імітаційного) експе-
рименту або для відтворення і прогнозування ре-
альних явищ, ситуацій, процесів або систем, можна 
говорити про успішне використання імітаційного 
математич ного моделювання в практиці наукових 
досліджень.
Розглянемо деякі основні принципи і методи 
побудови (створення) імітаційних математичних 
моделей під вищенаведеним кутом зору. Як прави-
ло, при дослідженні конкретного процесу можна 
побудувати кілька різних математичних (імітацій-
них) моделей. Кожна з них має певний теоретич-
ний рівень, що характеризує її узагальненість та 
адекватність реаль ній системі, яку вона описує. 
Цей рівень передусім залежить від наших знань про 
моделюючий об’єкт, процес або явище та від рівня 
кваліфікації модельєра (математика, фізика, біоло-
га) — розробника математичної моделі. Крім цього, 
рівень імітаційного математичного моделювання 
значною мірою зале жить від потужності ЕОМ та 
її математичного забезпечення. Зауважимо також, 
що моделі не можуть бути одночасно і достатньо 
адекватними (реалістичними), і досить загальними 
(теоретичними). З найбільш загальних математич-
них моделей, що описують широкий клас процесів 
і явищ, можна вивести (одержати) часткові матема-
тичні моделі, які описують уже конкретніші, вужчі 
сукупності явищ, що характеризуються додаткови-
ми зв’язками. Таким чином будуються моделі різ-
них рівнів, причому кожна модель нижчого рівня 
повинна бути погоджена (має не суперечити!) з 
моделлю вищого рівня. Класичним прикладом ма-
тематичних моделей високого рівня є відомі зако-
ни збереження в механіці й фізиці, а саме: закон 
збереження маси, закон збере ження енергії, закон 
збереження кількості руху та ін.
Процес побудови математичної, а тим паче імі-
таційної моделі не може бути суворо формалізо-
ваним та алгоритмізованим. Він завжди містить 
як елементи формалізації відомих правил, законів 
і алгоритмів, так і елементи творчості й інтуїції, а 
отже, створює нові правила, підходи, алгоритми. 
Найзагальнішим правилом побудови імітаційної 
математичної моделі є процес послідовних набли-
жень (спосіб ітерацій), який полягає в тому, що при 
роз робці моделі на кожному кроці її уточнення 
враховуються результати роз рахунків за поперед-
нім варіантом моделі, які порівнюються як з уже 
нако пиченою інформацією або відомими даними 
експериментів чи натурних спостережень, так і з 
новою інформацією і даними про моделюючу сис-
тему. У процесі порівняння результатів моделюван-
ня з даними натурних спостере жень або лаборатор-
них експериментів визначаються числові значення 
пара метрів, що входять до математичних моделей 
і мають певний фізичний зміст (у статистичних 
моделях такі параметри не мають фізичного зміс-
ту). Процес визначення цих параметрів називаєть-
ся верифікацією, або калібровкою, ма тематичної 
(імітаційної) моделі. Завдання полягає в тому, щоб 
визначити (дібрати) числові значення невідомих 
параметрів моделі таким чином, щоб різниця між 
даними натурних спостережень і розрахунковими 
значеннями була мінімальною. Модель вважається 
верифікованою (каліброваною) в тому разі, коли ре-
зультати розрахунків двох послідовних наближень 
збігаються із заданою для практики точністю.
Висновки. Наведено максимальну кількість 
інформації з джерел по філософії, екології, спорту 
[1 —5], які дають можливість зробити аксіоматику 
та належним чином використовувати основні поло-
ження та визначення теорії моделювання.
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Лопатьев А.А. Моделирование как методология познания. 
Приведены исследования, которые дают возможность использовать основные положения теории моделирования 
в интересах спортивной науки.
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Lopatjv A.A. Modelling as a methodotology of cognitition. 
Th e investigatons are presented in the paper. Th ey give an opportunity to use general statements of the modelling  theory 
for the convenience of the sport science.
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